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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 9990905 STATUS=0>The radar system consists of an arrangement for 
generating a transmitter signal, a transmitting antenna system, a reception 
antenna system, and a signal processing arrangement for evaluating reflected 
signals. A resulting antenna characteristic (7,8) is formed through 
superposition of the antenna characteristics of the transmitting and the 
receiving antenna system. The used antenna systems result in at least two 
different antenna characteristics for the improved separation of depicted 
points (4,5). The knowledge of the currently valid resulting antenna 
characteristic is used in the signal processing arrangement for the dissolution 
of the points. The transmitting antenna system has preferably an antenna 
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characteristic which is not timewise changeable. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Radarsystem 

(57) Bei konventionellen Radarsystemen, die sich an Bord 
einer bewegten Piattform befinden und mit denen Gelan- 
de und darauf befindliche Objekte abgebildet werden sol- 
len, konnen Punkte, deren Entfernung zum Radar eine 
gleiche oder ahnliche Zeitabhangigkeit hat, nicht bzw. nur 
mit nicht befriedigender Auflosung unterschieden wer- 
den. Dieses Problem tritt insbesondere dann auf, wenn 
Punkte abgebildet werden sollen, die auf oder nahe der 
Projektion der Plattformbahn auf das Gelande abgebildet 
werden sollen. Zum Vermeiden des Problems konnen 
Sendeantennensysteme und Empfangsantennensysteme 
dienen, die zu mindestens zwei unterschiedlichen Anten- 
nencharakteristiken fuhren. Bei Verwenden solcher An- 
tennensysteme konnen auch solche Punkte bei der Abbil- 
dung aufgelost werden, deren Entfernung zum Radar 
nach der gleichen Zeitfunktion verlauft. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Radarsystem nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. Die bewegte Plattform kann bei- 
spielsweise ein Flugzeug, ein unbemannter Flugkorper, ein 5 
Sateliit oder ein Landfahrzeug sein. 

Das aus dem Gelande und den darauf befindlichen Objek- 
ten bcstehcnde abzubildende Szenario kann durch einzelne 
Punkte reprasentiert werden, die durch ihre auch als Reflek- 
tivitaten bezcichnetcn komplexcn Refiexionskoeffizienten 10 
beschrieben werden. Aus den ortsabhangigcn Reflcktivita- 
tcn crgibt sich das gewunschte, aus Bildpunktcn bestehcnde 
Bild. Das Auflosungsvermogcn, d. h. die Trennbarkcit der 
Bilder untcrschicdlichcr abzubildcndcr Punkte, basicrt bci 
abbildendcn Radarsystemen nach dem Obcrbegriff des An- 15 
spruchs 1 bekanntlich darauf, daB der Abstand der einzelnen 
abzubildcndcn Punkte von der bewegtcn Plattform in einer 
i.a. fur jeden Punkt charakteristischen Weise von der Zeit 
abhangt. Hieraus ergibt sich fur jeden abzubildenden Punkt 
ein typischer zeitlicher Verlauf der Laufzeit der Signale vom 20 
Sender zu dem betreffenden Punkt und zuriick zum Empfan- 
ger. 

Aus diesen Verlaufen kann man nach bekannten Verfah- 
ren der Signalverarbeitung, die bei spiels weise in J.C. Cur- 
lander, R.N. McDonough: Synthetic Aperture Radar. John 25 
Wiley & Sons, Inc., New York, 1991, beschrieben werden, 
und die auf der Auswertung der Entfemungs- und Doppler- 
historie der einzelnen abzubildenden Punkte beruhen, die 
Reflektivitaten dieser Punkte und somit das gewunschte 
Bild ermitteln. 30 

In den folgenden Erlauterungen wird Bezug auf folgende 
Figuren genommen: 

Fig. 1 eine bewegte Plattform mit einem seitwarts schau- 
enden Radarsystem, 

Fig. 2 eine bewegte Plattform mit einem nach vorne 35 
schauenden Radarsystem, 

Fig. 3 eine bewegte Plattform mit einem nach vorne 
schauenden Radarsystem und zwei aufzulosenden Punkten, 

Fig. 4 eine resultierende Antennencharakteristik nach 
dem Stand der Technik, 40 

Fig. 5 zwei Antennencharakteristiken mit einer Rechts- 
/Linksaufiosung, 

Fig. 6 Antennensysteme, 

Fig. 7 ein Radarsystem. 

Fur ein konvcntionelles abbildcndes Radarsystem werden 45 
an der bewegtcn Plattform fest ausgerichtetc Antennen an- 
gebracht, die eincn querab zur Plattformbahn liegenden Ge- 
landestrcifcn ausleuchten. Dicsc Situation ist in Fig. 1 ver- 
anschaulicht. Fig. 1 zeigt die bewegte Plattform (1), eine 
Projektion (2) der Plattformbahn auf das Gelande und den 50 
abzubildenden Gclandestrcifen (3). Mit sole hen nach der 
Seite schauenden Systemen werden also keine Punkte abge- 
bildet, die auf oder in der Nahe der Projektion (2) der Platt- 
formbahn auf das Gelande liegen. Fur gewisse Anwen- 
dungsfalle waren allerdings abbildende Radarsysteme wun- 55 
schenswert, mit denen gerade solche Punkte abgebildet wer- 
den konnen. Der abzubildende Gelandestreifen (3) hatte 
dann beispielsweise die in Fig. 2 gezeigte Lage. 

Bei der Situation nach Fig. 2 ergibt sich das Problem, daB 
sich fiir raumlich getrennte Punkte die gleiche Zeitfunktion 60 
fur die Laufzeit ergeben kann. Dies gilt beispielsweise fur 
Punkte, die gleichen Abstand von der Plattform haben und 
gleichweit links bzw. rechts von der Projektion (2) der Platt- 
formbahn auf das Gelande liegen. Man kann solche Punkte 
nicht getrennt abbilden. Fig. 3 zeigt zwei nicht trennbare 65 
Punkte (4) und (5). Bezogen auf die Projektion (2) der Platt- 
formbahn auf das Gelande ist der Punkt (4) linksliegend, der 
Punkt (5) rechtsliegend. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch Punkte, 
denen die gleiche Zeitabhangigkeit der Laufzeit zugeordnet 
ist, bei der Abbildung trennen zu konnen. Diese Aufgabe 
wird durch das Radarsystem nach Patentanspruch 1 gelost. 
Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspruche zu 
entnehmen. Der Grundgedanke der Erfindung wird anhand 
von Fig. 4 und Fig. 5 naher erlautert. 

Fig. 4 gilt fiir den Fall, daB man in konventioncller Weise 
ein Sendeantennensystem und ein Empfangsantennensy- 
stem verwendet, das zu einer einzigen resultierenden Anten- 
nencharakteristik (6) fiihrt. Bczeichnct man die Rcflcktivitat 
des linkslicgendcn Punktes (4) mit rj und die Rcflcktivitat 
des rechtslicgcndcn Punktes (5) mit r p so kann das System 
mit einer einzigen resultierenden Antennencharakteristik (6) 
nach Fig. 4 nur die Summe rj + r r der beiden Reflektivitaten 
rj und r r ermitteln, nicht jedoch r j und r r getrennt. 

Fig. 5 gilt fur den Fall, daB man zwei unterschiedliche re- 
sultierende Antennencharakteristiken (7) und (8) verwendet. 
Die resultierende Antennencharakteristik (7) habe in Rich- 
tung des Punkts (4) den Wert a J{ und in Richtung des Punkts 
(5) den Wert a^ wobei durch den ersten Index der beiden 
GroBen a^ und a ]r angedeutet werden soli, daB die resultie- 
rende Antennencharakteristik (7) im Beispiel nach Fig. 5 
hauptsachlich den links von der Projektion (2) der Platt- 
formbahn auf das Gelande liegenden Gelandebereich ab- 
deckt. Die resultierende Antennencharakteristik (8) hat in 
Richtung des linksliegenden Punkts (4) den Wert und in 
Richtung des rechtsliegenden Punkts (5) den Wert, a^ wobei 
durch den ersten Index der GroBen aj r und a^ angedeutet 
werden soil, daB die resultierende Antennencharakteristik 
(8) im Beispiel nach Fig. 5 hauptsachlich den rechts von der 
Projektion (2) der Plattformbahn auf das Gelande liegenden 
Gelandebereich abdeckt. 

Mit der resultierenden Antennencharakterislik (7) kann 
man fiir die beiden Punkle (4) und (5) die Summenreflekti- 
vitat 

r<W= a u • r,+a, r • r r (1) 

ermitteln. Mit der resultierenden Antennencharakteristik 8) 
kann man fiir die beiden Punkte (4) und (5) die Summenre- 
flektivitat 

^ r)=a jl ■ £l +a jr * £r ( 2 ) 

ermitteln. In den beiden Gleichungcn (1) und (2) sind die 
vier GroBen a M , aj p ^ und a^ aus den vcrwendeten resultie- 
renden Antennencharakteristiken a priori und die Summcn- 
reflcktivitaten r^und r^ aufgrund der Signalauswertung be- 
kannt. Somit konnen aus (1) und (2) die Reflektivitat q des 
Punktes (4) und die Rcflcktivitat r r des Punktes (5) getrennt 
berechnet werden. 

Das Verwenden von Antennensystemen mit mehreren un- 
terschiedlichen Antennencharakteristiken ist in der Radar- 
technik bekannt, siehe M. I. Skolnik: Radar Handbook. Mc 
Graw-Hill Book Company, New York, 1970, Kapitel 21. 
Die dort geschilderten Anwendungen beziehen sich jedoch 
auf Tracking-Radare und nicht. auf Radare auf einer beweg- 
ten Plattform. GemaB der Erfindung sind die in oben ge- 
nannter Druckschrift vorausgesetzten moglichst scharf bun- 
delnden Antennen nicht erforderlich. Im Gegensatz dazu 
werden bei der vorliegenden Erfindung bevorzugr. Anten- 
nensysteme mit breiten resultierenden Charakteristiken ver- 
wendet, mit denen jeweils das gesamte Szenario oder groBe 
Bereiche desselben ausgeleuchtet werden. 

Verschiedene Ausgeslaltungsvarianten der Erfindung in 
Bezug auf die Auspragung des Sende- bzw. Empfangsanten- 
nensy stems sind in den Unteranspriichen beschrieben. 
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Geraafi einer Ausgestaltungsvariante hat das Sendeanten- 
nensystem eine zeitlich nicht veranderliche Antennencha- 
rakteristik, so daB der Aufwand fur senderbezogene Kompo- 
nenten nicht erhoht werden muB, sondern die Aufldsung der 
Punkte init Hilfe von unterschiedlichen Antennencharakte- 5 
ristiken der Empfangsantennensysteme erreicht wird. Es ist 
jedoch alternativ mbglich, daB das Sendeantennensystem 
mindcstens zwci unterschiedliche, nicht gleichzeitig auftre- 
tende Antennencharakteristiken hat, zwischen denen umge- 
schaltet wird. Das Umschalten, beispielsweise fiir als soge- 10 
nanntc Phase- Array- Antennen ausgestaltete Gruppenstrah- 
ler, gcstattet die Gestaltung der zwei unterschiedlichen re- 
sulticrenden Antennencharakteristiken sendeseitig, ohne 
daB die Empfangseite vcrandcrt werden muB. Bei groBen 
Wellenlangen ist es giinstiger, moglichst viele Antennen- 15 
komponenten sowohl zum Empfang als auch zum Senden 
zu verwenden, da Antennen fur groBe Wellenlangen groBe 
Ausdehnungen annehmen. 

Das Umschalten kann nach einer weiteren Ausgestal- 
tungsvariante auch empfangsseitig erfolgen, so daB das 20 
Empfangsantennensystem mindestens zwei unterschiedli- 
che, nicht gleichzeitig auftretende Antennencharakteristiken 
hat, zwischen denen umgeschaltet wird. Im Gegensatz zum 
Sendeantennensystem kann das Empfangsantennensystem 
mindestens zwei unterschiedliche, gleichzeitig wirksame 25 
Antennencharakteristiken haben. Ohne Umschalten und da- 
durch mit weniger Storeinfliissen und Verzogerungen kon- 
nen die zwei gewunschten unterschiedlichen resultierenden 
Antennencharakteristiken erzeugt und parallel Signalstrome 
ausgewertet werden. 30 

Das Umschalten der Antennencharakteristiken kann ent- 
sprechend weiteren Ausgestaltungen des Radarsy stems me- 
dian isch oder elektrisch erfolgen. Bin mechanisches Um- 
schalten garantiert eine galvanische Trennung oder verhin- 
dert elektrische Storeinflusse, wahrenddessen das elektri- 35 
sche Umschalten schneller und mit weniger schaltungstech- 
nischem Aufwand erfolgt. Die Antennensysteme arbeiten in 
diesem Fall moglichst ohne mechanisch bewegte Teile. 

Das Sendeantennensystem kann durch einen oder meh- 
rere Primarstrahler in Zusammenwirken mit einem Reflek- 40 
tor oder einen Gruppenstrahler, bestehend aus mehreren 
Sendcstrahiern, aufgebaut werden. Entsprechendes gilt auch 
fur das Empfangsantennensystem. 

Das Sendeantennensystem und das Empfangsantennensy- 
stem sind nach weiteren Ausgestaltungen idcntisch, d. h. 45 
zwci glcichartig aufgcbautc Antennen, oder sic sind glcich, 
d. h. nutzcn gcmcinsame schaltungstechnischc Ressourccn. 
Entsprcchcnd der Anwcndung kann es jedoch auch vorgesc- 
hen sein, daB das Sendeantennensystem und das Empfangs- 
antennensystem nicht identisch, sondern mit unterschiedli- 50 
cher Strahlungscharakteristik vcrsehen sind. Das erfin- 
dungsgemaBe Radarsystem ermoglicht einen groBen Gestal- 
tungsspielraum und eine Anpassung der resultierenden An- 
tennencharakteristik an die jeweilige Anwendung. 

Die Primarstrahler einer Reflektorantenne bzw. die ein- 55 
zelnen Sendestrahler einer Gruppenantenne werden gemaB 
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
iiber ein in einem Zwischen frequenzbereich oder im uber- 
tragungsfrequenzbereich arbeitendes Gewichtungsnetzwerk 
angesteuert. Arbeitet das Gewichtungsnetzwerk im Ubertra- 60 
gungsfrequenzbereich der hochfrequenten Abstrahlung des 
Radarsys terns, so werden Modulationsstorungen vermieden. 
Bei einem im Zwischenfrequenzbereich arbeitenden Ge- 
wichtungsnetzwerk konnen jedoch kostengunstigere Bau- 
elemenle eingesetzt werden, wodurch sich eine wirtschaftli- 65 
chere Realisierung des Radarsy stems ergibt. Diese Ausge- 
staltung kann auch auf das Empfangsantennensystem ange- 
wendet werden. Sekundare Empfangssensoren bilden mit 
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dem Reflektor eine Reflektorantenne. Die Gesamtheit der 
einzelnen Empfangselemente bildet. einen Gruppenstrahler. 

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen werden die 
Speisesignale der Primarstrahler bzw. der einzelnen Sende- 
strahler zunachst digital erzeugi und dann in analoge Si- 
gnale gewandelt. Diese digitale Signalerzeugung erlaubt die 
Generierung von Phasenkodesignalen. Die reziproke, emp- 
fangsscitige Analog-Digital- Wandlung erfolgt im Ubertra- 
gungsfrequenzbereich, in einem Zwischenfrequenzbereich 
oder im Basisband der Signalauswertung. 

Werden die Empfangs- und Scndesignalc in einem Ge- 
wichtungsnetzwerk bewcrtet, so ist es vorteilhaft, wenn tcil- 
weise dieselben Hardware- Komponenten benutzt werden. 
Bei der Auswahl einer Aperturbelcgung der Antennensy- 
steme ist es vorteilhaft mit nicht konventionellcr, d. h. nicht 
homogener Aperturbelegung zu arbeiten, so daB z. B. ge- 
spreizte Antennencharakteristiken vcrwendet werden kon- 
nen, wie sie in A.Lohner, P.W.Baier, R.Thomas: "Enhance- 
ment of the angular resolution of radar antennas by diagram 
spreading", Proc. IEEE, 4th International Symposium on 
Spread Spectrum Techniques and Applications (ISS- 
STA'96), Mainz, 1996, S. 882-889, beschrieben sind. Letz- 
tere haben den Vorteil, daB die ausgepragte Feinstruktur der 
gespreizten Antennencharakteristiken zu einer zusatzlichen 
Modulation fuhrt, so daB bei entsprechender empfangsseiti- 
ger Auswertung ein Informationsgewinn erreicht werden 
kann. 

Eine Ausgestaltung des Radarsy stems wird anhand von 
Fig. 6 und Fig. 7 illustriert. Fig. 6 zeigt. dabei das Sendean- 
tennensystem und das Empfangsantennensystem. 

Beide Antennensysteme - benutzen einen gemeinsamen 
konkaven Reflektor (9). Zum Senden wird dieser mit dem 
zentral angebrachten Primarstrahler (10) des Sendeanten- 
nensystems ausgeleuchtet. Zum Empfangen werden die bei- 
den nicht zentral angebrachten sekundaren Empfangssenso- 
ren (11) und (12) verwendet. Auf diese Weise erhalt man 
gleichzeitig zwei unterschiedliche Empfangsantennencha- 
rakteristiken und damit auch zwei resultierende Antennen- 
charakteristiken. Die eine dieser resultierenden Charakteri- 
stiken ist das Produkt der Charakteristik der aus dem Reflek- 
tor (9) und dem Primarstrahler (10) bestehenden Sendean- 
tenne und der Charakteristik der aus dem Reflektor (9) und 
dem sekundarem Empfangssensor (11) bestehenden Emp- 
fangsantennc. 

Die andcrc dieser resultierenden Charaktcristikcn ist das 
Produkt der Charakteristik der aus dem Reflektor (9) und 
dem Primarstrahler (10) bestehenden Scndcantcnnc und der 
Charakteristik der aus dem Reflektor (9) und dem sekunda- 
ren Empfangssensor (12) bestehenden Empfangsantcnnc. 

Bei dem Beispiel nach Fig. 6 bewirkt der sekundare Emp- 
fangssensor (11) eine resultierende Antennencharakteristik 
mit linksseitiger Betonung, vgl. (7) in Fig. 5, der sekundare 
Empfangssensor (12) eine resultierende Antennencharakte- 
ristik mit rechtsseitiger Betonung, vgl. (8) in Fig. 5. 

Fig. 7 zeigt das Prinzip einer Einrichtung zur Empfangs- 
signalauswertung bei Verwenden der Antennenkon figura- 
tion nach Fig. 6. Eine Einrichtung zum Erzeugen eines Sen- 
designals (13) speist den Primarstrahler (10). Die sekunda- 
ren Empfangssensoren (11) und (12) speisen ihre jeweiligen 
Empfangssignale in Auswerteeinrichtungen (14) bzw. (15) 
ein. 

Die Gesamtheit. der Reflektivitaten der linksseitigen 
Punkte wird zu einem Spaltenvektor rj und die Gesamtheit 
der Reflektivitaten der rechtsseitigen Punkte wird zu einem 
Spaltenvektor r r zusammengefaBl. Dann erhalt man an ei- 
nem Ausgang (16) der Auswerteeinrichlung (14) mit be- 
kannten, durch das verwendete Antennensystem gegebenen 
Diagonalmatrizen A]] und Aj r die Linearkombination 
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I (I) =A 11 • r,i+A lr • r r (3) 
von rj und r r 

Entsprechend erhalt man an einem Ausgang (17) der Aus- 5 
werteeinrichtung (15) mit bekannten, durch das verwendete 
Antennensystem gegebenen Diagonalmatrizen A^ und A^ 
die Lincarkombination 

r< r >=A r i ■ rj+A^ • r r (4) 10 

von £j und r r Aus r^ nach (3) und r< r ) nach (4) kann man die 
Spaltcnvektorcn rj und r r crmittcFn. Dieser Ermittlung cr- 
folgt durch cine Signalauswertccinrichtung (18), die an ei- 
nem Ausgang (19) die gewtinschten Spaltenvcktoren q und 15 
r r bereitstellt. Damit ist auch die gewunschte Auflosung von 
Punktcn moglich, die wic die Punkte (4) und (5) bei konven- 
tioneiler Auflosung (siehe Fig. 4 und 5) nicht aufgelost wer- 
den konnen. 

Anhand des Bei spiels nach Fig. 5 wird deutlich, daG die 20 
beiden resultierenden Antennencharakteristiken (7) und (8) 
relativ breit sind. Andererseits sollten sich die Werte der bei- 
den resultierenden Antennencharakteristiken (7) und (8) fiir 
jede Richtung moglichst stark voneinander unterscheiden. 
Beides wird erfullt, wenn man Antennen mit breiten, jedoch 25 
mit ausgepragter Feinstruktur versehenen Charakteristiken 
verwendet, wie sie in A. Lohner, P.W. Baier, R. Thomas: En- 
hancement of the angular resolution of radar antennas by 
diagram spreading. Proc. IEEE Fourth International Sympo- 
sium on Spread Spectrum Techniques & Applications (ISS- 30 
STA'96), Mainz, 1996, 882-888, beschrieben sind. Dieser 
Gedanke ist Gegenstand von Unteranspruch 19. 

Zwischen den Auswerteeinrichtungen (14, 15) und der 
Signalaus werteeinrichtung (18) ist ein Gewichtungsnetz- 
werk (21) angeordnet, in dem die Empfangssignale zwecks 35 
Formung der Antennencharakteristik (7, 8) bewertet wer- 
den. 

Patentanspruche 

40 

1 . Radarsystem an Bord einer bewegten Plattform zum 
Abbildcn von Gelande und darauf befindlichen Objek- 
ten, bestehend aus 

- einer Einrichtung (13) zum Erzeugen eines 
Sendcsignals, 45 

- einem Scndcantenncnsystcm (10, 9), 

- einem Empfangsantenncnsystem (11, 12, 9), 
und 

- einer Signalverarbeitungseinrichtung (18) zum 
Auswerten von ruckgestreuten Signale, 50 
wobci sich cine resultierende Antennencharakteri- 
stik (6, 7, 8) durch Uberlagern der Antennencha- 
rakteristiken des Sendeantennensy stems (10, 9) 
und des Empfangsantennensy stems (11, 12, 9) er- 
gibt, 55 
dadurch gckcnnzcichnct, daft 

- zum verbesserten Trennen von abzubildenden 
Punkten (4, 5) Sendeantennensysteme (10, 9) und 
Empfangsantennensysteme (11, 12, 9) verwendet 
werden, die zu mindestens zwei unterschiedlichen 60 
resultierenden Antennencharakteristiken (7, 8) 
fuhren, und 

- in der Signalverarbeitungseinrichtung (18) die 
Kenntnis der aktuell gultigen resultierenden An- 
tennencharakteristiken (7, 8) zur Auflosung der 65 
Punkte (4, 5) benutzt wird. 

2. Radarsystem nach Anspruch 1, bei dem das Sende- 
antennensystem (10, 9) eine zeitlich nicht veranderli- 


che Antennencharakteristik hat. 

3. Radarsystem nach Anspruch 1, bei dem das Sende- 
antennensy stem (10, 9) mindest zwei unterschiedliche, 
nicht gleichzeitig auftretende Antennencharakteristi- 
ken hat, zwischen denen umgeschaltet wird. 

4. Radarsystem nach einem der obigen Anspruchen, 
bei dem das Empfangsantennensystem (11, 12, 9) min- 
destens zwei unterschiedliche, nicht gleichzeitig auf- 
tretende Antennencharakteristiken hat, zwischen denen 
umgeschaltet wird. 

5. Radarsysteme nach den Anspruchen 1 bis 3, bei 
dem das Empfangsantenncnsystem (11, 12, 9) minde- 
stens zwei unterschiedliche, gleichzeitig wirksamc An- 
tennencharakteristiken hat. 

6. Radarsystem nach einem der Anspriichc 1, 3 odcr 4, 
bei dem das Umschalten der Antennencharakteristiken 
mcchanisch erfolgt. 

7. Radarsystem nach einem Anspruche 1, 3 oder4, bei 
dem das Umschalten der Antennencharakteristiken 
elektrisch erfolgt. 

8. Radarsystem nach einem der obigen Anspruche, bei 
dem das Sendeantennensystem (10, 9) aus einem oder 
mehreren Primarstrahlern (10) und einem Reflektor (9) 
besteht. 

9. Radarsystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei 
dem das Sendeantennensystem (10, 9) ein Gruppen- 
strahler, bestehend aus mehreren Sendestrahlern, ist. 

10. Radarsystem nach einem der obigen Anspruche, 
bei dem das Empfangsantennensystem (11, 12, 9) aus 
einem Reflektor (9) und einem oder mehreren sekunda- 
ren Empfangssensoren (11, 12) besteht. 

11. Radarsystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
bei dem das Empfangsantennensystem (11, 12, 9) ein 
Gnippenstrahler, bestehend aus mehreren Empfangs- 
elementen (11, 12), ist. 

12. Radarsystem nach einem der obigen Anspruche, 
bei dem das Sendeanlennensystem (10, 9) und das 
Empfangsantennensystem (11, 12, 9) identisch oder 
gleich sind. 

13. Radarsystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem das Sendeantennensystem (10, 9) und das 
Empfangsantenncnsystem (11, 12, 9) nicht identisch 
sind. 

14. Radarsystem nach einem der Anspruche 1, 3, 8 
odcr 9, bei dem die Primarstrahlcr (11, 12) bzw. cinzel- 
nen Sendestrahler uber ein in einem Zwischcnfrc- 
quenzbereich oder in einem Ubertragungsfrequcnzbe- 
reich arbeitendes Gewichtungsnetzwerk angesteuert 
werden. 

15. Radarsystem nach einem der Anspruche 1, 3, 8 
oder 9, bei dem die Speisesignalc der Primarstrahler 
(11, 12) bzw. der einzelnen Sendestrahler zunachst di- 
gital erzeugt und dann in analoge Signale gewandelt 
werden. 

16. Radarsystem nach einem der Anspruche 1,4, 10 
oder 11, bei dem die Ausgangssignale der sekundaren 
Empfangssensoren (10) bzw. der einzelnen Empfangs- 
elemente in ein in einem ubertragungsfrequenzbereich 
oder in einem Zwischenfrequenzbereich arbeitendes 
Gewichtungsnetzwerk eingespeist werden. 

17. Radarsystem einem der Anspruche 1,4, 10 oder 
11, bei dem die Ausgangssignale der sekundaren Emp- 
fangssensoren (10) bzw. der einzelnen Empfangsele- 
mente in einem Ubertragungsfrequenzbereich oder in 
einem Zwischenfrequenzbereich oder in einem Basis- 
band einer Analog-Digital-Wandlung unterzogen und 
anschlieBend digital weiterverarbeitet werden. 

18. Radarsystem nach einem der obigen Anspruche, 
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bei dem im Sendeantennensystem (10, 9) und Emp- 
fangsantennensystem (11, 12, 9) teilweise dieselben 
Hard ware- Koinponenten benulzi werden. 

19. Radarsystem nach einem der obigen Anspriiche, 
bei dem man Antennensysteme (12, 11, 10, 9) mit nichL 5 
konventioneller Aperturbelegung und dadurch ge- 
spreizter Antennencharakteristik verwendet. 

20. Radarsystem nach einem der obigen Anspriiche, 
bei dem die Antennensysteme (12, 11, 10, 9) ohne me- 
chanisch bewegtc Teile arbeitcn. 10 
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